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Beschreibung 



Rechner und Automatisierungsgerat 

Die Erfindung betrifft einen Rechner mit einem ersten Soft- 
ware-Werkzeug zur Kopplung mit einem Automatisierungsgerat , 
durch welches zur Losung einer Steuerauf gabe ein Steuer- 
programm bearbeitbar ist. Weiterhin betrifft die Erfindung 
ein Automatisierungsgerat, durch welches zur Losung einer 
Steuerauf gabe ein Steuerprogramm bearbeitbar ist, mit einem 
Sof tware-Werkzeug zur Kopplung mit einem Rechner. 

Aus dem Siemens-Katalog ST 70, 1996, Seiten 9/6 und 9/7 ist 
bekannt, ein Anwenderprogramm in einem Automatisierungsgerat 
mit Funktionsbausteinen zu strukturieren . Zur Regelung des 
Programmablauf s stehen Organisationsbausteine zur Verfugung. 
Funktionsbausteine enthalten das eigentliche Anwenderprogramm 
und konnen bei jedem Aufruf mit unterschiedlichsten Daten 
versorgt werden. Weiterhin ist aus dem Siemens-Katalog ST 70, 
1996, Seite 9/29 bekannt, einen Rechner, beispielsweise einen 
Personal Computer, uber eine serielle Schnittstelle MPI mit 
einem Automatisierungsgerat zu koppeln. Dazu wird in den 
Rechner ein Sof tware-Werkzeug PRODAVE geladen. Uber die MPI- 
Schnittstelle baut PRODAVE den Prozefidatenverkehr zwischen 
dem Automatisierungsgerat und dem Rechner auf . Mit PRODAVE 
lafit sich ein ProzeS, der durch das Automatisierungsgerat 
gesteuert wird, nicht nur auswerten und beobachten, sondern 
auch beeinf lussen, derm es stehen eine Reihe von Funktionen 
zur Verfugung, urn vom Rechner aus Daten in das Automatisie- 
rungsgerat zu schreiben. Eine S_ynchronisierung zwischen 
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Rechner und Automatisierungsgerat ist jedoch nicht vor- 
gesehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Rechner und 
5 ein Automatisierungsgerat zu schaffen, die derart miteinander 
koppelbar sind, dafi eine prototypische Erprobung von Rege- 
lungsstrukturen unter einer Applikations -Software im Rechner 
in Verbindung mit dem Automatisierungsgerat ermoglicht wird. 
Reglerstrukturen sollen dabei auf dem Rechner parallel zur 
10 Reglerstruktur im Automatisierungsgerat betrieben werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist der neue Rechner der eingangs 
genannten Art die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 ge- 
nannten Merkmale bzw. das neue Automatisierungsgerat die im 
15 kennzeichnenden Teil des Anspruchs 2 genannten Merkmale auf. 
In den abhangigen Anspruchen sind vorteilhaf te Weiterbildun- 
gen beschrieben. 

Anhand der Zeichnungen, in denen Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
20 findung dargestellt sind, werden im folgenden die Erfindung 
sowie Ausgestaltungen und Vorteile naher erlautert . 

-Es zeigen: 

Figur 1 ein Prinzipschal tbild einer Regelstruktur in einem 
2 5 Automatisierungsgerat, das mit einem Rechner ge- 

koppelt ist # und 

Figur 2 den prinzipiellen DatenfluS in einem Software- 

Werkzeug, das zur Ankopplung an einen Rechner im 
Automatisierungsgerat vorgesehen ist . 

30 
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In einem Automat isierungsgerat AG steuert ein Organisations - 
baustein OB den Ablauf eines Anwenderprogramms . Ein Funk- 
tionsbaustein FBI wird zu Beginn eines Rechenzyklus auf- 
gerufen und erfaSt MeSwerte von einem nicht dargestellten 
5 Prozefi. Im normalen Regelbetrieb des Automatisierungsgerats 
wird danach ein Funktionsbaustein FB2 aufgerufen, der ent- 
sprechend einem Regelalgorithmus aus den Eingangsworten 
Steuerworte fur den Proze£ bildet. Diese werden an einen 
Funktionsbaustein FB3 weitergereicht , der zur Ausgabe der 
10 Steuerworte an den Prozefi dient. Danach wird ein weiterer 

Rechenzyklus in der Abtastregelung eingeleitet und wieder der 
Funktionsbaustein FBI aufgerufen. 

Entsprechend Pfeilen zwischen dem Organisationsbaustein OB 
15 und einem Funktionsbaustein FB4 mit durchgezogenen Linien 

wird bei der Inbetriebnahme der Funktionsbaustein FB2 uber- 
bruckt und zum Funktionsbaustein FB4 verzweigt. 

In einem Rechner PC ist ein erstes Software -Werkzeug SW zur 
20 Kopplung mit dem Automat isierungsgerat AG geladen. Ebenfalls 
is : t ein zweites Sof tware -Werkzeug SIMUL zur Simulation eines 
Steuerprogramms in dem Automat isierungsgerat AG in den Rech- 
ner PC geladen. Das zweite Sof tware -Werkzeug SIMUL kann wahl- 
weise auf Reglerstrukturen PID, PI und PD, die in einer 
25 Bibliothek hinterlegt und parametrierbar sind, zugreifen. Es 
kann weiterhin auch ein Applikationsprogramm wie beispiels- 
weise eine Applikation zur Tabellenkalkulation TAB Oder ein 
Zeichenprogramm DRAW sein. 
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Durch den Funktionsbaustein FB4 , der ein drittes Software- 
Werkzeug darstellt, das in das Automatisierungsgerat AG ge- 
laden ist, werden Eingangswerte des Funktionsbausteins FB2 
erfafit und dem Rechner PC zur Simulation des Steuerprogramms 
5 zugefuhrt. Mit diesen Eingangswerten berechnet der Rechner PC 
Ausgangswerte und fuhrt diese wiederum dem Automatisierungs- 
gerat AG zu. Im Automatisierungsgerat AG werden die Ausgangs- 
werte des Rechners PC als Steuerworte zur Losung der Steuer- 
aufgabe weiterverarbeitet und damit die Reglerstruktur im 
10 Automatisierungsgerat AG erprobt . 

Die Kopplung zwischen Automatisierungsgerat AG und Rechner PC 
soil vorzugsweise die folgenden Forderungen erftillen: 

- Zeitlich zusammenhangende ProzeSgroEen sollen auch gemein- 
15 sarn ubertragen werden, d. h. , pro Rechenzyklus darf es nur 

einen Lese- und einen Schreibzugrif f geben, 

- Sicherheitsf unktionen sind gewiinscht, um undefinierte Zu- 
stande im Automatisierungsgerat AG bei Anderungen in Appli- 
kationsprogratnmen des Rechners PC Oder bei Ausfall der 

20 Kopplung zu vermeiden, und 

- eine Triggerung wird vorgesehen, um die Simulation im Rech- 
ner PC mit dem Rechenzyklus im Automatisierungsgerat AG zu 
synchr oni s i e r en . 

25 Diese Forderungen werden mit dem Funktionsbaustein FB4 er- 
fullt, der eine offene Schnittstelle realisiert. 

Entsprechend Figur 2 enthalt der Funktionsbaustein FB4 fol- 
gende Komponenten: 
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- Einen Eingang 1 fur ProzeSgroSen und Steuerworte von wei- 
teren Funktionsbausteinen des Automatisierungsgerats AG, 

- einen Nachfuhreingang 2 zur Vorgabe einer StellgroSe durch 
weitere Punktionsbausteine des Automatisierungsgerats AG, 
z. B. von einem Back-up-Regler , 

- einen Eingang 3 fur Prozefigrofien und Steuerworte von dem 
Rechner PC, die uber eine als gestrichelte Linie gezeichne- 
te Schnittstelle 4 zwischen Automatisierungsgerat AG und 
Rechner PC ubertragen werden, 

- eine Ausgangsschnittstelle 5 zum Rechner PC, uber welche 
normalerweise die eingelesenen ProzeSgrofien vom Automati- 
sierungsgerat AG an den Rechner PC ausgegeben werden, 

- eine Ausgangsschnittstelle 6 zum Automatisierungsgerat AG, 
an welcher normalerweise die Eingangsdaten vom Rechner PC 
an weitere Funktionsbausteine im Automatisierungsgerat AG 
ausgegeben werden, 

- einen intelligenten Schalter S, mit welchem als Quelle der 
Ausgabedaten zwischen Rechner PC und Nachfuhreingang 2 um- 
geschaltet werden kann, und 

- eine Schaltung T zur Erzeugung eines Triggersignals . 

Der Funktionsbaustein FB4 wird wie die anderen Funktions- 
bausteine in die Bearbeitungsreihenf olge des Anwender- 
programms eingebunden. Er wird also zyklisch bearbeitet. Alle 
relevanten ProzeSgroSen werden in diesem Funktionsbaustein 
FB4 gesammelt und konnen damit blockweise ubertragen werden. 

Im Rechner PC werden die Eingangssignale von der Kopplung 
liber Datenaustausch mit ASCII-Files, DDE, DLL usw. an Appli- 



GR 97 G 4423 DE 



6 

kationsprogramme im Rechner PC ubergeben. In diesen Pro- 
grammen werden die Signale weiterverarbeitet . Es konnen hier 
Archivierungen, Visualisierung, Simulationen und ahnliche 
Vorgange ausgefuhrt werden. Rechenergebnisse konnen von den 
5 Applikationsprogrammen uber die Kopplung an das Automatisie- 
rungsgerat AG ubergeben werden. 

Ein Datenaustausch uber ASCII-Files oder DDE ist relativ 
langsam. Man kann fur die Applikationen spezielle Kopplungs- 
10 routinen schreiben, die als DLL eingebunden werden. Damit 
kann der Datenaustausch zwischen Applikation und Automati- 
sierungsgerat AG stark beschleunigt werden. Da diese DLL- 
Kopplungsroutinen an den Baustein gebunden sind, konnen sie 
nicht anderweitig genutzt werden. 

15 

Bei Anderungen der Simulationsstruktur im Rechner PC oder bei 
Ausfall der Kopplung durfen im Automatisierungsgerat AG keine 
undef inierten Zustande auftreten. Neben dem eigentlichen Ein- 
gang besitzt der Funktionsbaustein FB4 daher noch den Nach- 

20 fuhreingang 2. Der intelligente Schalter S uberv/acht den 
Datenaustausch iiber die Kopplung beispielsweise mit einer 
Time-out-Funktion. Bei Ausfall der Kopplung oder Setzen eines 
Steuerwortes an einem Eingang 7 fur Nachfuhren werden am Aus- 
gang 6 die Werte vom Eingang 7 ausgegeben. Der intelligente 

25 Schalter S verarbeitet weiterhin noch ein Steuerwort fur 

Neustart . Danach werden am Ausgang 6 wieder die Steuerworte 
vom Rechner PC ausgegeben , 

Die Verarbeitung von ProzeSgroSen in dem zweiten Sof tware- 
30 Werkzeug SIMUL darf nicht schneller ablaufen als die Uber- 
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tragung neuer Werte aus dem Automatisierungsgerat AG, weil 
sonst das Software -Werkzeug SIMUL die gleichen Werte mehrfach 
verarbeiten wurde. Das Sof tware-Werkzeug SIMUL benotigt daher 
eine Synchronisierung mit dem Kopplungsprogramm und mit dem 
Automatisierungsgerat AG. Dazu dient eine Triggerschaltung T. 
Nur zu def inierten Zeitpunkten werden Daten von der Kopplung 
ubertragen. Im Zeitraum dazwischen werden die ubertragenen 
Werte f estgehalten . Dieses Verbal ten kann man ausnutzen, urn 
ein Triggersignal beispielsweise mit einem Analogwert zu er- 
zeugen. Als Triggersignal wird ein Ausgabewert zunachst mit 
w l" initialisiert . In jedem Ubertragungszyklus wird ein 
invertierter Ausgangswert ausgegeben. Zur Auswertung des 
Triggers ignals wird es einmal direkt und einmal uber eine 
Memory -Funkt ion einem Vergleicher zugef uhrt . Die Memory - 
Funktion halt den Wert am Eingang einen Rechenzyklus lang 
fest. In dem Vergleicher wird somit das aktuelle Trigger- 
signal mit dem Wert aus der Memory- Funktion verglichen, der 
einem verzogerten Triggersignal entspricht. Sind beide Werte 
identisch, dann bedeutet dies, da£ die Kopplung nicht aktiv 
ist und keine Daten ubertragen worden sind. In diesem Fall 
werden die Daten f estgehalten . Der berechnete Ausgangswert 
bleibt unverandert und wird auch nicht von der Kopplung uber- 
tragen. Sind dagegen beide Werte verschieden, so ist die 
Kopplung aktiv und es wurden neue Daten eingelesen. In diesem 
Fall berechnet das Applikationsprogramm SIMUL einen neuen 
Ausgangswert , der auch in das Automatisierungsgerat AG uber- 
tragen wird. 

Diese Art der Triggerung kann sowohl mit einem Analogwert des 
Triggersignal s als auch mit einem binaren Triggersignal rea- 
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lisiert werden. Im Automat is ierungsgerat AG wird im binaren 
Fall der Wert mit der Funktion "NOT" invertiert. Der Ausgabe- 
wert wird mit "TRUE" oder u FALSE" initialisiert . Die Memory- 
Funktion im Applikationsprogramm wird dann mit dem jeweils 
5 inversen Wert initialisiert. 

Damit die Daten im zweiten Sof tware-Werkzeug SIMUL einge- 
froren werden konnen, benotigen dynamische Funktionen einen 
Triggereingang. 1st das Triggersignal nicht gesetzt, werden 
10 alle Daten unverandert wieder ausgegeben. Dieser Trigger- 

eingang im Applikationsprogramm kann sich erubrigen, wenn die 
Triggers chaltung im ersten Sof tware-Werkzeug SW implementiert 
wird. 

15 Ein wesentlicher Vorteil des neuen Rechners und des neuen 
Automatisierungsgerats ist somit ein zuverlassiger , zykli- 
scher Datenaustausch uber die Kopplung, weil der Functions - 
baustein FB4 in die Bearbeitungsreihenf olge eingebunden ist 
und alle zeitgleichen Daten gemeinsam ubertragen werden kon- 

20 nen. Durcii Funktionsbausteine kann man den Zugriff des Rech- 
ners PC auf das Automat i s ierungsgerat AG absichem und, falls 
erf orderlich, auch die Werte mit einer Plausibilitatspriif ung 
begrenzen. Auf der Seite des Rechners PC ergibt sich ein 
hoherer Komfort fur den Anwender, da man standardisierte 

25 Kopplungen nutzen kann. Fur die Applikationsprogramme konnen 
spezielle Kopplungsroutinen als DLL erstellt werden, mit de- 
nen ein schnellerer Datenaustausch als uber ASCII-Files oder 
DDE moglich ist. Das Automat is ierungsgerat AG wird in vor- 
teilhafter Weise durch den zusatzlichen Funktionsbaustein FB4 

30 bezuglich Speicherplatz und Rechenzeit kaum belastet. In den 
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Funktionsbaustein FB4 ist in einfacher Weise eine Trigger- 
schaltung T zur Synchronisierung mit den Applications - 
programmen im Rechner PC integriert . 
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Schutzanspruche 

1 . Rechner mit einem ersten Software -Werkzeug zur Kopplung 
mit einem Automatisierungsgerat nach Anspruch 2, durch wel- 

5 ches zur Losung einer Steueraufgabe ein Steuerprogramm be- 
arbeitbar ist, dadurch gekennze i chne t , 

- dafi der Rechner (PC) ein zweites Software -Werkzeug (SIMUL) 
zur Simulation des Steuerprogramms (FB2) aufweist, 

- daS durch das ersce Sof tware -Werkzeug (SW) Eingangswerte 
10 des Steuerprogramms (FB2 ) dem zweiten Sof tware- Werkzeug 

(SIMUL) zugefuhrt una in zweiten Sof tware -Werkzeug (SIMUL) 
bei der Simulation des Steuerprogramms berechnete Ausgangs- 
werte dem Automatisierungsgerat (AG) zugefuhrt werden und 

- daS Mittel zur Synchronisation des zweiten Sof tware -Werk- 
15 zeugs (SIMUL) auf Rechenzyklen des Automatisierungsgerats 

(AG) vorhanden sind. 

2. Automatisierungsgerat, durch welches zur Losung einer 
Steueraufgabe ein Steuerprogramm bearbeitbar ist, mit einem 

20 dritten Sof tware -Werkzeug zur Kopplung mit einem Rechner nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

- da£ Mittel zur Erzeugung eines Triggers ignals vorhanden 
sind, das Wechsel von Rechenzyklen des Automatisierungs- 
gerats (AG) anzeigt, 

25 - daS Mittel zur Uberbruckung des Steuerprogramms (FB2) 
vorhanden sind, 

- da£ durch das dritte Sof tware-Werkzeug (FB4) Eingangswerte 
des Steuerprogramms erfaSt werden, 
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- daS die Eingangswerts und das Triggers ignal durch das 
dritte Sof tware-Werkzeug (FB4) dem Rechner (PC) zur Simu- 
lation des Steuerprogramms zugefuhrt werden, der damit bei 
der Simulation des Steuerprogramms Ausgangswerte bereclinet 

5 und dem Automatisierungsgerat (AG) zufuhrt, und 

- da£ im Automatisierungsgerat (AG) die Ausgangswerte des 
Rechners als Steuerworte zur Losung der Steuerauf gabe 
weiterverarbeitet werden . 

10 3. Automatisierungsgerat nach Anspruch 2, da durch ge- 
kenn z e i chn e t , 

- daS die Eingangswerte und Ausgangswerte in nur einem Lese- 
bzw. Schreibzugrif f des Rechners (PC) je Rechenzyklus des 
Automatisierungsgerats (AG) ubertragen werden. 

15 

4. Automatisierungsgerat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , 

- da£ die Ausgangswerte im Automatisierungsgerat (AG) einer 
Plausibilitatsprufung unterzogen werden und 

20 - da£ bei nichtplausiblen Ausgangswerten eine voreinstellbare 
Sicherheitsfunktion ausgefuhrt wird. 

5. Automatisierungsgerat nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , 

25 - daS im Automatisierungsgerat (AG) die Kopplung zwischen 

Automatisierungsgerat (AG) und Rechner (PC) auf Storungen 
uberwacht wird und 

- daS bei Auftreten einer Storung eine voreinstellbare 
Sicherheitsfunktion ausgefuhrt wird. 
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6. Automatisierungsgerat nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daS die Mittel zur Erzeugung des Triggers ignal s , zur Erf as- 
sung der Eingangswerte des Steuerprogramms und zur Weiter- 
5 verarbeitung der Ausgangswerte des Rechners (PC) als 

Steuerworte zur Losung der Steuerauf gabe durch einen in das 
Automatisierungsgerat (AG) geladenen und in ein Anwender- 
programm eingebundenen Funktionsbaustein (FB4) realisiert 
sind. 
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